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重 楼 属 的 细胞 分 类 研究 
志 建 李 om 


《中 国 科学 院 昆明 植物 研究 所 ， 昆 明 ) 


RE 本文 报道 5 种 重 楼 植物 的 核 型 ， RABR(P. cronguistii), WHER (P. vietnamen- 
sis), @RBB(P. delavayi), KEER (P. forrestii), 和 平 伐 重 楼 CP. vaniotii), bit 
了 重 楼 属 植物 的 核 型 结构 和 倍 性 的 变异 ， 以 及 杂 合 性 、 多 态 性 、 B 染色 体 等 染色 体 的 结构 变 
Ho 并 将 重 楼 属 植物 的 核 型 归纳 成 三 个 主要 的 基本 类 型 , 1。4t 型 ， 基 本 核 型 为 2n= 2x = 10 = 
6m + 4t， 分 布 于 南部 热带 亚热带 的 多 叶 重 楼 已 。 poly phylla 等 13 种 的 核 型 属于 这 一 类 型 ，2。 
2st 型 , 基本 核 型 为 20=2x=10=6m+2st * 2t, 分布 于 北 温带 的 已 。verticilata 等 5 种 属于 这 一 
类 型 ， 3。4st 型 ， 核 型 为 20= 2x=10=6m+4st， 仅 有 巴山 重 楼 PP。 bashanensis 的 核 型 属 这 一 
类 型 。 每 个 类 型 中 各 个 种 之 间 在 染色 体 的 结构 上 又 表现 出 一 定 的 差异 。 根据 植物 的 染色 体 核 
型 的 演化 规律 ， 对 三 个 类 型 核 型 的 演变 作 了 探讨 。 

Xi SR, MAK, BH, Zeit, BAM, BASE, Ba fa fk 


一 、 重 楼 属 五 个 种 的 核 型 


材料 与 方法 ， 五 种 重 楼 植物 1 .凌云 重 楼 P. cronquistit (Takht.) H. Li RF 
广西 凌云 县 。2. 南 重 楼 P。 vietnamensis (Takht,) H. Li 采 于 云南 石 屏 县 。 3. 金 线 
BRP. delavayi Franch RF AMAR H, 4. 长 柱 重 楼 P。forrestii (Takht.) H. 
Li 采 于 云南 腾冲 县 。5. 平 伐 重 楼 P。 vaniotii Levl. 采 于 贵州 惠 水 县 。 和 凭证 标本 均 存 放 
于 昆明 植物 研究 所 标本 馆 。 染色 体制 片 和 核 型 分 析 与 文献 5c17 相 同 。 

结果 :五 种 重 楼 的 染色 体形 态 及 核 型 见 图 1 。 核 型 模式 图 见 图 2 ， 核 型 分 析 列 于 玫 
TL 

(EA CC 核 型 公式 为 K2n = 2x = 10 + 2bs = 6m + 4t + 2bs, 本 种 植物 在 同一 居 群 
内 不 同 个 体 之 间 ， 核 型 结构 和 B 染色 体 有 不 同 变异 ， 以 致 构成 7 种 细胞 型 523, 我 们 取 占 
个 体 数 较 多 的 这 种 细胞 型 作为 凌云 重 楼 的 核 型 。 从 图 1, 5 上 的 核 型 可 以 看 出 第 3 xt m 
型 的 两 条 同 源 染 色 体 的 长 度 不 等 构成 杂 合 现象 ， 但 我 们 取 5 个 细胞 (分 别 取 自 5 个 个 
体 ) 的 染色 体 测量 平均 后 ， 其 相对 长 度 的 差 值 较 小 ， 杂 合 不 太 明 显 ， 模 式 图 上 就 没 表现 
出 来 。 这 说 明 杂 合 程度 在 不 同 的 个 体 间 有 所 不 同 。 具有 2 个 bs。 
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表 1 ENER, SE 


Table 1 The length, arm ratio and type cf chromosomes in five species of Paris > 
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种 编号 相对 长 度 WRG (L/S) 类 型 
Species No Relative length (96) Arm ratio Type 
GK 1 14.40-13.52 2 27.93 1.06 m 

P. vietnamensis 3 10.84 9.02= 19.86 1.20 m 
2 9.024 8.08 17.08 1.12 ni 
4 15.55 1.25 16.£0 12.44 t 
15.164 4.80 - 19.96 2.16 st 
5 15.26 * 1.44- 16.70 10.60 t 
平 伐 重 楼 1 14.48+13.36=27.84 1.08 . m 
P. vaniotii 2 11.72-10.22 7 21,94 1.15 m 
3 9.70 7.912 17.61 1.23 m 
4 15.67 1.19- 16.86 (0 487 t 
5 14.55 1.19 15.74 ^ 12.23 t 
金 线 重 楼 1 14.14+13.30=27.44 1.06 m 
P. delavayi 2 11.28 9.75 21.03 1.16 m 
3 10.444 8.43- 18.87 1.24 m 
4 15.67 1.32- 16.99 11.87 t 
5 14.62 1.01 15.67. | 14.06 t 

bsi 5.57 
BRE i 14.93+14.24=29.17 1.05 m 
P. cronquistii 2 11.69 9.82=21.51 1.19 m 
3 9.044 8.25-17.29 1.10 o m 
4 14.984 1.47 2 16.40 10.16 t 
5 14.244 1.28 215.62 10.32 t 

bei 5.11 

be: 4.72 
长 柱 重 楼 1 13.96 - 12.70 2 26.66 | 1.10 m 
P. forrestii 2 11.55 9.62-21.17 71.20 m 
3 10.114 7.70-17.81 | 1.31 m 
4 15.98+ 1.44=17.42 .11.10 t 
5 15.984 0.96-16.94 . 3 : 716.65 t 

bei 6.16 

bs2 3.66 
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HI 5 种 天 楼 的 染色 体形 态 和 核 型 


Fig. i The morphology of chromosomes end karyotypes of 


1. 平 伐 重 楼 P. vaniotii, 2. 金 线 重 楼 P. delavayi; 3 WT 
4. 长 往 重 楼 P. forrestii; 5.82 ES P. cronquistii. 


species in Peris 


P. vietuamensis; 
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图 2 5 种 重 楼 的 染色 体 核 型 模式 图 
Fig. 2 Idiogram of 5 species in Paris 
1.Bi mp P. vietnamensis, 2. 平 伐 重 楼 P. voniotii; 3.4208 P. delavayi; 
LAAR P. cronquistii; 5. 长 柱 重 楼 P forrestii. 


2. NE ” 核 型 公式 为 K2n =2x=10=6m+1st+ 3t ， 本 种 有 一 个 突出 的 特征 ， 第 
4 对 染色 体 由 一 条 st 型 和 一 条 t 型 构成 ， 这 对 染色 体 的 异同 是 重 楼 属 植物 核 型 结构 变异 
的 一 个 过 渡 型 ， 将 在 后 面 详细 论述 。 

3. 金 线 重 楼 ” 核 型 公式 为 K2n = 2x= 10+ lbs=6m+4t+1bs， 第 3 对 m 型 染色 体 出 
现 的 杂 合 现象 的 情况 与 凌云 重 楼 相似 。 只 具 1 个 bs。 

4. 长 柱 重 楼 ” 核 型 公式 为 K2a=2x=10+2ps= 6m * Att 2bs ， 本 种 除 第 3 对 mm 型 染 
色 体 的 杂 合 情 况 与 凌云 重 楼 相似 外 ， 所 具有 的 两 个 b; 成 一 大 一 小 ， 大 b; 几 乎 是 小 5s 的 2 
Cé 

SERER ” 核 型 公式 为 K2n =2x=10=6m+ 4t， 第 2 对 血型 染色 体 出 现 的 杂 合 性 
情况 与 上 面 的 凌云 重 楼 、 金 线 重 楼 、 长 柱 重 楼 的 第 3 对 染色 体 的 杂 合 情况 相似 。 


二 、 重 楼 属 的 细胞 分 类 探讨 


重 楼 属 Paris ( 延 龄 草 科 〉 是 分 布 于 欧 亚 两 洲 、 形 态 变 异 较 大 的 一 类 群 植 物 。1969 
年 Haracs 根据 子 房 、 种 子 、 果 实 和 根茎 的 形态 特征 把 重 楼 属 分 为 3 个 组 ， 即 Section 
Paris, Section Kinugasa 和 Section Euthyra。1983 年 A. TakhtajanC 4238 3E BE JR 4 3] 
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为 3 个 独立 的 属 。1984 年 李 恒 和 5) 根 据 胎 座 形式 ， 把 重 楼 属 分 为 出 膜 胎 座 亚 属 Subgenus 
Daiswa 和 中 轴 胎 座 亚 属 Subgenus Paris， 并 以 雄蕊 轮 数 、 假 种 皮 有 无 、 果 开裂 与 否 等 
特征 在 亚 属 下 分 若干 组 ， 全 属 共 19 个 种 和 8 个 变种 。 到 目前 为 止 ， 重 楼 属 的 19 个 种 和 部 
分 变种 已 报道 了 细胞 染色 体 资料 CI!, 2,61， 该 属 的 染色 体 基 数 为 5 (x = 5)。 我 们 对 重 
楼 属 植物 的 核 型 结构 、 倍 性 和 染色 体 的 一 些 结构 变异 进行 了 归纳 分 析 ， 从 而 讨论 了 细胞 
学 在 系统 分 化 上 的 表现 。 

1. 核 型 

重 楼 属 的 19 个 种 和 部 分 变种 的 核 型 ( 表 2〉， 可 以 概括 为 以 下 三 个 基本 类 型 (图 
3) 。 为 了 行文 方便 ， 我 们 以 核 型 结构 的 特征 来 命名 这 三 个 不 同 的 类 型 。 

C1) Jet 核 型 公式 K2n=2x=10=6m+4st (图 3，1) ， 具 这 一 核 型 者 只 有 
EU ERE P. bashanensis Wang et Tang 一 种 。 本 核 型 的 主要 特征 是 第 1 、2 和 5 对 
染色 体 为 具 中 部 着 丝 点 型 (mB), 453. 、4 对 染色 体 为 具 近 端 着 丝 点 型 〈:t 型 ) ， 其 
中 第 3 对 的 辟 比 值 又 稍 大 于 第 4 对 染色 体 。 

 -《2) ast 型 核 型 公式 为 K2n=2x=10=6m+2st+2t (图 3，2) ， 包括 5 个 

分 布 于 欧 亚 北 温带 (在 中 国 一 般 不 到 长 江 以 南 ) HER: de E P. verticillata M- 
Bieb., WEP. incompleta M-Bieb.， 四 叶 重 楼 P. quadrifolia L., 日 本 四 叶 
HRP. tetraphylla A。Gray 和 日 本 重 楼 P.。 japonica (Franch, et Sav.) Franch, 
核 型 结构 与 4st 型 的 主要 区 别 是 第 3 对 染色 体 仍 为 st 型， 第 4 对 染色 体 则 为 t 型 。 日 本 重 
楼 在 第 3 对 st 型 和 第 4 对 t 型 染色 体 各 有 一 条 染色 体 的 短 臂 具 随 体 。 其 它 4 种 都 是 在 第 
4 对 t 型 染色 体 中 有 一 条 或 两 条 染色 体 的 短 臂 上 具 随 体 。 核 型 的 不 对 称 性 大 于 前 述 的 巴 
山 重 楼 。 

(3) 4t 型 ” 核 型 公式 为 K2n = 2x 
=10=6m+4t (图 3，3) , 包括 13 个 
主要 分 布 于 我 国 长 江 以 南 的 种 以 及 变 


种 ， 海 南 重 楼 P。dunniana Lévl., 五 | | 
HEP. axialis H. Li; TEAR HRP, | | | | 








vaniotii Lévl.; 长 柱 重 楼 P。forrestii 
(Takht,) H. L; mmm. 1 2 3 
cronquistii (Takht.) H. Li, WHE% 
P, vietnamensis (Takht.) H. Li; 
Zn BRP. polyphylla Smith, (4% | | 
HRP. polyphylla var. chinensis 
(Franch, ) Hara; BBR P. poly- 4 5 
phylla var, yunnanensis (Franch.) 

g AS BEREE H HDAN mA THLE 
Hand.-Mazz. ); 毛重 楼 P. mairei Fig. 3 Three types and two specific types 
Lévl, RARE P. fargesii Fran- of the structure of karyotypes in Paris 
ch, 43ER 3E BE P. marmorata Stearn; 
TREP. delavayi Franch., $% 


10% 


130 





UL 一 


y86T 
996T 
9961 
y861 
L861 
1861 
1861 
KKH 
1861 
ZV6L 
ocer 
y86r 
$961 
T96L 
WH 
e861 
S961 
TYGI 
$261 
£361 
EECH 


Suagouea Jury, 
rett? nD 
uez nD 
ugift n2 


welling nr 


eee t 


ueiyz 5 

WI viet? 
eheySAaopyxos 
Tyonansry\] 

4186T ‘FEGI VWH 
MOMS IW 4005) 
ouvdey 

vpoN 

wH 

AOS 39 Vor 
3AQT HAJ 

oue] 

Got 

DPD 

BAOZISAE 

uez nD 


euIUD *uenjors *ueqsrourT 
eulyy ‘ucun Iqz3ueg 
euro ueuun al 
;:107*ueuun q *Suet[t A 
eulyy ‘uvern x *3iuoqo3uo T, 
eum ‘nozio mqsmH 
uedef ‘nAsuoH *N “Besser ^"N 
under *oprexxor *o1oddvs 
gedet *oprexxorr ‘osoddes 
uedef *oprexxor ‘osoddes 
under *oprexor *o1oddeg 
uedef op (en Cal exon 
aedes ‘nAsnAy ‘eAonAnd 
ueder ‘nhsn£ *exonsimnr 
uedef “opreAAOH ‘osoddes 
sdoing 
edoin^ 
edoinj 
adoiny 
MES ‘NN EMSLI 
emt ‘TaqnH "sud 








LUE a 


ijoqpny 


xd 


uO 


UE 2:224 


sqe +12+ (LVS)32 + U9 -sqg + 0T = X7 = Uy 
W+ (LVS) W? ug-0rI-Xz-UZy 


sq8+12+ (LVS) 12+ (LVS) "zem = sq8+0T = XZ = 42 


sqo+ i+ W9 SOS + OL ZS = Wey 
}7 + W9 = 0T = Xo = Bey 
I (LYSH ASL (LVS) ST +9 = OF =X8 -UCM 


Ho CLYS) H +157 +09 = 0T = EE HEN 


(LVS) 17 +157 + W9 - 0L =X = UCM 


+ CLVS) I +457 + W9 = 07 Xp = UH 
1t+ (LYS) H +457 +W9=01 =X =U 


ep + W9 = 0T = XZ HÄ 





edÁjoK1eyM 


stung ul sodÁjoKiey pue sjoqumnu emosouoij) Z 9[q*L 


BAL EEWVSRWGHEHRE 7 Æ 


sqz + 0T 
sag + OT 

ot 

a sq + OT 
sq + 0t 

or 

ot 

gt 

ert 

ot ‘OL 

ot 

or 

or 

sqg- S +01 
ol 


0c 
02 
OL 
or 


nsoBaof "qr 
091199142 "d 

StfDiXD "d 
1s2440f ^ 


101a ` 


n; B, E 


ponodpf * 


04D][1214420. "d 


pid 04r d 


pyofraponb "d 
nj2jdwuioout "d 


si1SuauDi[sDpg "d 





“ON amosomosyy) 


HHHK 


satoads 


dé 


131 


ee Ee 














9861 welllyZ nD aryo *pue[srueute]g 1+ (LYS) + W9 = 01 = Xo = DEM Di pupMunp "d 
986I uellly7 nr vul? ‘Leuun A *Juet]Ty. 1e + }ST + W9 = 0I = X3 = UZY 0t njy&gdouojs “DN 
9961 Geif? nr eut? *ueunr] *ungsSuo x iy + W9 -0I-XZ-U6M OL sisuauiyo "Ap 
Z86T ueg nz vero *ueuun y *3utdon'] 12+ (LVS) + W9 = 0T = XZ = Uz4 OL 
z86I uez nr) eUulyS *ueuun A *uerpury SqI +47 + W9 =sSqI + 0T =X7 =u sqt + 0T 
2861 ueifig7 nD ?up[j*ueuung *3uelta sqz + 47 + W9 - SqZ + 0T - X2 UH SqZ--0I ` S:suaupuunc “4DQ 
y, TL61 BABSOINY asuvy v[ljesuig *n[3uo] 02 
Pa IA BMBSOINY uemyg *Ae[TeA 3uelI oz 
k 9961 BAVSOINY Butea oz 
Æ | roer ament (aap) v[urts STEET 
= (LU HG (D) BIWIS Or 
E pj&ugdjod ‘ana 
i LEG Vaezi A YOON TeATIeT sqZ +4 + QLVS)UI-USg-Sqz40I-XZ-UZy sqz+01T »p&gd«jod "d 
z 1861 Gef? nr) vutq? *ix3uenz) *un43urT Sq + WW + W9 -SsQqZ-0I-Xg UCM sqz +01 iusimbuoao ^d 
i L861 uetfrg7 nD gurgo *uguun; «uvrqSutq 18 41ST + UI9 + OL — Xg 2 UZM OT sisuampujaia * 
br 1861 uem; nr) gurgo *uedun A ‘Buet SQT + 35-4 Wg = SqI + 0T = XZ -UZM sqT 0T ipapjap 'q 
E 9861 uvHTgZ nr) BID *ueuun x ‘Heq sql + 4p U9 =SqT + 0L - XQ - DEM sql + 0I 1244 * 
p86T ueifIqg7 nD vulg^) ‘ueuun y ‘Uenbn’T SQI +18 + WST + W9 = SQI + 0T = XZ-UZM sqt + OT sisuoupnbn| * 
TL61 BABSOINY ugjngg ‘eT Pd oz 
T261 eavso my ucjngg ‘ey Pd of 
.996T BABSOINY TedaN *3uefueug *Avxnpueuq 02 
.988T uetz nD Pu ‘nenun A ‘tq30eA } + W9 —0I =X% -UGM ot 0JD4O1uJDIU "d 
berg UIZTIO od£joKaey "ON 9ujosoulo1qg2?) sotoedg 
SA Bru n RA UR ii 
E 
N 


KE 


132 t SR Be. wt Fe X 10% 


型 结构 与 前 两 类 的 主要 区 别 有 二 点 ， 其 一 是 最 短 的 第 5 对 mm 型 染色 体 的 位 置 顺序 改变 ， 
在 前 两 类 核 型 中 排 在 第 5 位 ， 而 在 本 核 型 中 排 在 第 $3 位 ， 即 这 一 对 m 型 染色 体 的 相对 长 
度 和 绝对 长 度 值 比 前 两 类 第 5 对 nm 型 染色 体 要 长 ， 因 而 顺序 前 移 。 其 二 ， 第 4 、5 对 染 
色 体 为 t 型 ， 少 数 种 的 第 4 对 染色 体 的 短 辟 上 具 随 体 ， 例 如 海南 重 楼 、 球 药 隔 重 楼 等 。 

4t 型 核 型 的 两 个 特 化 型 种 。 a REM BBP. luquanensis 吾 ，Li， 核 型 公式 为 
K2n=2x=10+1bs=6m+1sm+ 3t+ ibs (图 3，5) 。 其 主要 特征 是 第 5 对 染色 体 中 
有 一 条 为 sm 型 染色 体 [6)。 这 一 特点 也 是 禄 劝 花 叶 重 楼 与 花 叶 重 楼 在 核 型 上 的 主 BS 
异 。 其 所 带 的 1 个 bs 的 相对 长 《5.83》 与 sm 染色 体 的 短 辟 相对 长 (5.97〉 几乎 相等 。b. 
RIEP. thibetica Franch， 核 型 公式 为 K2n 22x 2 102 2m * 4m(SAT) + 4t (H 3 , 
4) ， 核 型 中 的 染色 体 结构 和 顺序 与 4t 型 完全 相同 ， 但 在 第 2 、 3 两 对 m 型 染色 体 的 短 
臂 上 各 具 一 对 随 体 。 这 是 重 楼 属 其 它 任何 种 都 没有 的 核 型 结构 特征 。 这 两 种 核 型 的 特 化 
结构 可 能 就 是 表 型 的 某 些 器 官 特 化 的 缘由 。 

上 述 归 纳 的 三 个 基本 类 型 ， 可 以 用 2n = 10 = 6m + 4st 一 4t 来 代表 重 楼 属 植 物 的 总 核 
型 公式 。 这 可 以 看 出 重 楼 属 植物 核 型 的 共性 都 具 33] m 78 (6m) 染色 体 ， 核 型 的 变异 
主要 表现 在 另外 两 对 染色 体 上 ， 以 致 构成 4st 型 、2st 型 〈 2st+2t ) 和 4t 型 。 根 据 每 一 
个 类 型 所 包括 的 种 类 及 其 它们 的 分 布 ， 我 们 把 属 4t 型 并 分 布 于 热带 亚热带 的 种 类 归 为 一 
个 类 群 。 这 一 类 群 植 物 的 根茎 都 是 粗 根茎 。 属 2st 型 并 分 布 于 北 温带 的 种 类 又 归 为 一 个 类 
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图 4 重 楼 属 三 种 类 型 染色 体 核 型 的 地 理 分 布 示意 图 
Fig. 4 The sketch of geographic distribution of three kinds of karyotypes in Paris 
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群 ， 这 一 类 植物 的 根 鞋 均 是 细 根 茎 。 在 这 两 大 类 植物 之 间 有 一 个 具 4st 型 核 型 的 巴山 重 
楼 ， 它 的 根 蔡 是 细 根 茎 属 北 温带 种 类 范畴 ， 分 布 在 黄河 以 南 ， 处 于 热带 亚热带 类 群 和 北 
温带 类 群 之 间 的 过 渡 地 带 ， 由 于 核 型 结构 有 别 于 上 述 两 大 类 重 楼 的 核 型 ， 所 以 把 具 4st 型 
的 巴山 重 楼 单独 列 为 一 个 类 群 或 者 作为 北部 温带 类 群 的 一 个 分 支 。 这 样 重 楼 属 植物 虽 分 
布 于 哆 亚 两 洲 ， 从 核 型 结构 和 种 群 的 分 布 所 构成 的 这 三 个 类 群 的 植物 分 布 是 连续 的 (图 
4) 。 在 每 一 个 类 群 中 各 个 种 的 核 型 在 染色 体 结构 上 又 表现 出 一 些 差 异 。 4t 型 下 的 两 个 
特 化 型 一 一 禄 劝 花 叶 重 楼 核 型 和 黑 仔 重 楼 核 型 是 个 突出 例子 。 又 如 海南 重 楼 和 花 时 重 
楼 ， 其 核 型 公式 都 是 2n = 2x = 10= 6m + 4t。 但 是 海南 重 楼 的 第 4 对 染色 体 的 短 urs 
随 体 而 花 叶 重 楼 则 缺 落 。 此 外 二 者 的 染色 体 相 对 长 度 差 值 前 者 为 2.11， 后 者 为 3.83， 从 
这 个 差 值 可 以 看 出 它们 的 染色 体 的 不 整齐 性 后 者 大 于 前 者 。 再 者 ， 从 形态 特征 和 亲缘 关 
系 比 较 近 的 长 柱 重 楼 和 五 指 莲 (同属 4 型 》， 在 核 型 结构 上 表现 出 明显 差异 ， 五 指 莲 的 
第 2 对 各 型 的 两 条 同 源 染 色 体 的 长 度 值 不 等 而 构成 杂 合 性 ， 并 且 在 第 3 对 m 型 和 第 4 对 
+ 型 染色 体 的 短 恬 上 具 随 体 。 长 柱 重 楼 的 染色 体 结构 上 则 没有 这 些 特征 。 五 指 莲 具有 8 
个 b:， 长 柱 重 楼 只 具有 2 个 bs:。 这 些 例子 说 明了 各 个 种 的 核 型 在 染色 体 的 结构 上 都 有 不 
同 程度 的 差异 ， 这 些 差异 可 能 与 表 形 性 状 的 变异 有 关 。 同 时 也 说 明 种 间 在 核 型 比较 相似 
的 情况 下 ， 在 染色 体 水 平 上 存在 着 不 同 程度 的 分 化 和 变异 。 当 然 也 不 是 染色 体 结构 上 的 
每 一 特征 在 植物 形态 上 都 有 相应 的 表现 。 重 楼 属 植物 不 同性 状 的 进化 和 退化 往往 不 是 同 
步 进行 ， 有 的 性 状 比较 活跃 ， 有 的 又 相当 保守 ， 而 且 不 同类 群 的 特征 常 有 交叉 或 重 
谷 55)。 这 与 核 型 表现 出 的 不 同 构 形 和 染色 体 的 一 些 结构 变异 是 相 吻 合 的 。 

stebbins573 阑 明 的 核 型 进化 的 一 般 规 律 ， 即 对 称 的 核 型 向 不 对 称 核 型 演化 ， 对 称 核 
型 往往 属于 较 原 始 的 类 群 ， 不 对 称 核 型 则 属于 较 进 化 或 是 特 化 的 类 群 。 重 楼 属 植物 的 三 
个 类 型 核 型 的 对 称 性 比较 应 是 4st 型 二 2st 型 汪 >4t 型 。 根 据 梁 汉 兴 58) 在 演 重 楼 UR HB 
承 "9 1 在 球 药 隔 重 楼 的 小 孢子 母 细胞 减 数 分 裂 中 所 观察 到 的 染色 体 结构 变异 的 倒 位 现象 ， 
我 们 推测 ， 可 能 是 具 4st 型 核 型 中 的 两 对 st 型 染色 体 有 一 对 的 短 辟 发生 过 一 次 臂 内 倒 位 以 
及 还 可 能 有 其 它 多 次 的 结构 重组 而 变 成 t 型 ， 从 而 构成 了 2st 型 核 型 (2:t+ 2t) 。4st 型 
的 2 对 st 型 染色 体 的 短 辟 均 发 生 臂 内 倒 位 和 多 次 重组 构成 4t 型 ， 即 4t 型 核 型 。 在 这 一 变 
肛 过 程 中 还 出 现 了 中 间 型 ， 即 两 对 t 型 染色 体 中 还 有 二 条 染色 体 是 st 型 。 例 如 ， 南 重 楼 
和 狭 叶 重 楼 〈 多 叶 重 楼 的 变种 ) ， 它 们 的 核 型 公式 是 2n = 10= 6m+1st+3t， 这 一 中 间 
型 更 加 说 明了 两 对 st 型 染色 体 向 两 对 t 型 染色 体 演变 过 程 。 由 于 它们 是 整个 演变 过 程 中 
所 表现 出 的 一 个 中 间 型 现象 ， 它 们 的 表 型 和 分 布 属 热带 亚热带 这 一 类 群 ， 我 们 还 是 把 它 
们 归并 在 4t 型 这 一 类 核 型 中 。 这 种 例子 在 其 它 植物 中 也 有 ， 例 如 Stebbins 10 就 认为 
Paeonia 属 的 一 些 种 类 的 分 化 变异 ， 倒 位 是 一 个 重要 的 机 制 之 一 。 因 此 上 述 的 推测 是 有 
一 定 依据 的 。 那 么 重 楼 属 植 物 的 系统 发 育 是 不 是 象 核 型 演变 的 方式 演化 呢 ? 我 们 还 不 能 
就 此 下 结论 。 本 文 对 重 楼 属 植物 核 型 类 型 的 演变 分 析 只 能 作为 系统 发 育 中 的 一 个 方面 。 
虽然 在 植物 中 核 型 的 演化 主要 是 由 对 称 性 向 不 对 称 性 演化 ， 但 我 们 也 不 排除 在 某 些 类 群 
有 相反 的 演化 存在 。 或 许 重 楼 属 植物 的 染色 体 还 会 通过 别 的 结构 变异 方式 以 相反 的 演化 
方式 发 育 呢 ? 这 就 需要 我 们 进行 过 细 的 以 及 综合 其 它 学 科 来 深入 研究 ， 以 待 弄 清 重 楼 属 
植物 的 发 育 演化 规律 。 
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2. 染 色 体 倍 性 

重 楼 属 植物 的 染色 体 倍 性 有 以 下 三 种 情况 。 

(1) 多 售 体 种 计 2 种 ， 其 一 为 产 于 欧洲 至 亚洲 北 温带 的 四 叶 重 楼 ， 染 色 体 数目 
为 2a = 3x, 4x, 5x，6x. 但 多 数 作 者 报道 为 4 倍 体 ， 而 且 是 个 异 源 4 倍 体 。 其 二 为 产 于 日 
本 的 日 本 重 楼 ， 人 恒定 为 8 倍 体 2n = 8x= 40, Hara ?认为 是 个 异 源 8 倍 体 。 这 两 个 种 分 
别 分 布 于 该 属 分 布 区 的 东西 边 障 。 由 于 其 为 异 源 多 倍 体 性 质 ， 所 以 这 样 的 种 在 遗传 和 表 
征 方 面 比较 稳定 。 

(2) 种 内 多 倍 体 种 ” 即 同一 种 中 既 有 二 倍 体 的 个 体 又 有 多 售 体 ( 3 们 或 4 FED 的 个 
体 。 例 如 ， 多 叶 重 楼 、 花 时 重 楼 、 五 指 茵 1) 、 金 线 重 楼 1) 、 北 重 楼 等 。 由 于 这 些 种 
内 多 售 体 仅 限 于 各 该 种 的 分 布 区 边缘 的 不 同居 群 的 某 些 个 体 ， 其 外 部 形态 仍 与 二 售 体 相 
似 , 可 以 认为 这 些 种 内 多 倍 体 是 一 些 不 稳定 的 同 源 多 倍 体 个 体 。 值 得 一 提 的 是 人 urosawa 
在 尼泊尔 和 不 丹 等 多 处 采集 的 花 叶 重 楼 多 为 29 = 4x = 20，Harac33 认为 是 个 异 源 4 信 
体 。 而 分 布 于 云南 大 理 苍 山 的 同 种 植物 均 为 2 信 体 。 如 果 在 外 部 形态 和 减 数 分 裂 的 行为 
上 能 够 进一步 确认 尼泊尔 和 不 丹 分 布 的 花 叶 重 楼 为 异 源 4 倍 体 〈 异 源 4 倍 体 属 种 间 杂 交 
种 ) ， 则 其 分 类 地 位 值得 考虑 。 可 惜 ， 我 们 馆 今 还 未 得 到 足够 的 证 据 。 

(3) 二 倍 体 种 ”我 国 黄河 以 南 的 大 多 数 种 ， 如 海南 重 楼 、 南 重 楼 、 凌 云 重 楼 、 毛 
重 楼 、 球 药 隔 重 楼 、 禄 劝 花 叶 重 楼 、 黑 仔 重 楼 、 长 柱 重 楼 、 平 伐 重 楼 、 巴 山 重 楼 ， 分 布 
于 高 加 索 地 区 的 无 瓣 重 楼 以 及 日 本 的 日 本 四 叶 重 楼 共计 12 种 ， 都 是 二 倍 体 种 ， 这 些 种 尚 
未 有 种 内 多 倍 体 的 报道 。 | | 

倍 性 变异 是 物种 演化 的 方向 之 一 。 众 所 周知 ， 多 倍 体 〈 同 源 和 有 异 源 ) 都 是 由 2 倍 体 
衍生 而 来 。 重 楼 属 中 出 现 的 两 种 异 源 多 倍 体 ， 即 日 本 重 楼 和 四 叶 重 楼 , 它们 的 核 型 属 24 
型 ， 显 然 是 由 这 一 类 型 中 亲缘 关系 较 近 的 二 倍 体 种 杂交 后 产生 。 种 内 多 倍 体 是 种 群 内 的 
二 倍 体 的 染色 体 组 的 倍增 而 来 ， 属 同 源 性 。 亡 以 从 表 型 性 状 上 看 具 多 倍 性 个 体 与 二 倍 体 
个 体 没 有 了 明显 差异 ， 在 系统 发 育 上 表明 它们 的 染色 体 数 目 或 是 倍 性 仍 在 分 化 。 多 们 性 的 
产生 是 物种 演化 过 程 中 的 一 种 进化 特征 ， 而 且 对 物种 形成 的 进化 过 程 有 显著 作用 。 两 种 
异 源 多 倍 体 和 五 神 种 内 多 售 体 存在 的 事实 ， 可 以 认为 这 是 重 楼 属 植 物 的 进化 方向 之 一 ， 
但 不 是 重 楼 属 演化 的 主要 趋向 。 从 整个 属 来 看 ， 大 部 份 种 是 2 信 体 ， 这 表明 重 楼 属 植物 
的 系统 发 育 主要 在 2 倍 体 水 平 上 演化 。 其 主要 机 制 是 通过 染色 体 的 倒 位 、 易 位 、 重 组 等 
结构 变异 产生 分 化 出 具有 不 同 核 型 结构 的 种 和 变种 。 

5. 染 色 体 的 结构 变异 

从 重 楼 属 植物 核 型 中 表现 出 的 染色 体 的 结构 变异 主要 有 杂 合 性 、 多 态 性 和 B 染色 
体 。 

(1) RAE RA pp, D. 不 等 易 位 和 重复 的 结构 变异 
所 造成 两 条 同 源 染 色 体 之 间 的 长 臂 和 短 臂 的 相对 长 和 绝对 长 以 及 臂 值 不 等 。 杂 合 现象 在 
热带 亚热带 这 一 类 群 的 种 类 出 现 的 频率 较 高 。 例 如 ， 五 指 莲 的 第 2 对 m 型 的 两 条 同 源 染 
色 体 的 长 短 臂 的 长 度 值 和 辟 比 值 都 不 等 ， 长 辟 的 相对 长 差 值 为 1.24， 短 壁 的 相对 长 差 值 





1) 王 淑 芬 《四 川 大 学 生物 系 ) 对 金 佛 山 和 上 蛾 导出 采 的 这 两 个 种 观察 到 多 售 体 ， 示 正式 发 类 。 
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为 1.49， 臂 比 的 差 值 为 0.05， 致 使 这 对 同 源 染色 体 构 成 不 等 形 。 具 类 似 杂 合 现象 的 种 类 
还 有 毛重 楼 、 南 重 楼 、 球 药 隔 重 楼 、 多 叶 重 楼 及 其 变种 华 重 楼 、 演 重 楼 等 等 。 北 温带 类 
群 的 种 类 仅 有 北 重 楼 的 第 3 对 st 型 染色 体 出 现 杂 合 现象 ， 相 对 来 说 这 一 类 群 植物 比较 稳 
x. 

(20 多 态 性 ”主要 指 不 同居 群 间 的 核 型 变异 以 及 同一 居 群 不 同 个 体 所 具有 不 同 的 
细胞 型 或 核 型 。 这 一 现象 的 发 生 一 般 是 由 于 不 同 的 生境 条 件 导致 染色 体 发 生 结构 变异 或 
是 染色 体 本 身 在 减 数 分 裂 时 发 生 的 结构 变异 。 多 态 性 与 表 型 的 变异 往往 有 一 定 的 相关 性 。 
例如 ， 顾 志 建 c50 兽 对 演 重 楼 三 个 不 同居 群 的 核 型 进行 了 研究 ， 不 同居 群 间 的 核 型 有 较 
明显 的 差异 ， 表 型 也 相应 不 同 。 又 如 在 凌云 重 楼 同一 居 群 的 不 同 个 体 中 ， 第 4 对 具 随 体 
片断 染色 体 的 断裂 和 B 染色 体 产生 的 一 系列 相互 关系 ， 以 致 在 不 同 个 体 出 现 了 近 7 种 不 
同 的 细胞 型 或 是 核 型 。 但 由 于 缺乏 不 同居 群 核 型 变异 与 表 型 变异 的 数量 统计 ， 还 不 能 得 
出 核 型 与 表 型 变异 的 相关 性 规律 ， 这 是 值得 今后 深入 研究 的 课题 。 

(3) B 染 色 体 ” 据 现 有 的 资料 ， 重 楼 属 植物 中 具有 bs 的 有 多 时 重 楼 等 11 个 种 和 变 
CEQ) 。bs 的 数 多 在 1 一 3 个 之 间 ， 最 多 可 达 8 个 ， 如 五 指 莲 。 同 种 不 同居 群 的 bs 
数目 常 有 所 不 同 。 又 如 ， 球 药 隔 重 楼 在 四 川 峨眉 山 的 材料 具 3 个 bs ， 而 在 湖南 桑 植 的 材 
料 上 2 个 b:,… 华 重 楼 在 湖南 永 顺 的 材料 无 bs 而 在 广西 凌云 的 材料 具 2 个 bs。 从 具 bs 的 种 
类 来 看 ， 北 温带 类 群 中 仅 有 日 本 四 叶 重 楼 具有 bs。 其它 10 种 和 变种 均 出 现在 热带 亚热带 
这 一 类 群 中 。bs 的 产生 和 变异 与 生境 和 营养 有 密切 关系 ， 也 可 能 是 一 种 适应 的 表现 。 虽 
然 目前 对 于 bs 的 产生 机 制 还 不 太 清 楚 ， 国 内 外 一 些 学 者 提出 了 “UC aE E 断 裂 假说 ”和 
“关节 断裂 学 说 ”认为 bs 的 产生 是 由 随 体 片断 断裂 后 形成 。 顾 志 建 23 在 研究 凌云 重 楼 
的 bs 起 源 一 文中 支持 了 上 述 两 个 学 说 。 这 是 因为 bs 与 随 体 一 样 具 有 组 成 核 仁 的 功能 和 大 
部 分 异 染 质 化 。 从 而 可 以 断定 bs 的 产生 是 一 种 次 生 现象。 

在 重 楼 属 植物 核 型 中 染色 体 的 结构 变异 主要 表现 出 了 这 三 种 现象 ， 而 且 主 要 出 现在 
属 4t 型 核 型 的 南部 热带 亚热带 这 个 类 群 中 ， 特 别 是 在 我 国 西南 地 区 的 种 类 。 染 色 体 结构 
变异 频率 越 大 ， 说 明 它 们 的 核 型 越 不 稳定 ， 变 异 分 化 越 活跃 ， 也 相应 的 反映 在 表 型 上 。 
而 属 2;t 型 核 型 的 北 温带 这 一 类 群 和 属 4st 型 核 型 类 群 的 种 类 染色 体 的 结构 变异 不 太 突出 ， 
比较 稳定 ， 表 型 特征 也 相应 稳定 。 从 而 细胞 学 的 观点 支持 了 我 国 西南 地 区 是 重 楼 属 植物 
分 化 变异 中 心 的 看 法 。 = 
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CYTOTAXONOMIC STUDY ON THE GENUS PARIS 


Gu Zhijian, Li Hen 


(Kunming Institute of Botany, Academia Sinica, Kunming) 


Abstract The karyotypes of five species of Paris, i.e, P. cronquistii 
(K2n=2x=10+2bs=6m+4t+2bs), P. vietnamensis ( K2n 2 2x 2 10 - 6m 9 1st 4- 
30 P. delavayi (K2n=2x=10+1bs=6m+4t+1bs) , P. forrestii (K2n=2x= 
10+2bs=6m+4t+2bs) , P. vaniotii (K2n 22x 2 10 2 6m * 4t) were analysed based 
on cells at mitotic metaphase, Origin of the materials used in this work are pro- 
vided in Table 2; the micrographs of mitotic metaphase of 5 species are provided 
in Fig. 1, the idiograms in Fig. 2 and the parameters of chromosomes are 
provided in Table 1. All the karyotypes in this paper are reported for the first 
time, 

The present paper discussed the variation of karyotypes, ploidy and the 
chromosome structure of all species and some varieties in the genus of Paris, The 
formulae of karyotype are provided in Table 2. The structure of karyotypes may 
be summarized as follows, 

1. 4st type (K2n=10=6m+ 4st) has only one species, i, e, P. bashanesis., 
This species has slender rhizome and it is distributed in the zone between southern- 
subtropical and north temperate arcas, Fig. 3 — 1. 

2. 2st type (K2n=10=6m+2st+2t) including P. verticilata and other 4 
species with slender rhizomes are distribued in north temperate zone. Fig 3 —2. 

3. 4t type (K2n 210-2 6m + 4t). belonging this type is P. polyphylla and 
other 12 species with thick rhizomes, which distributed in the tropical and subtro- 
pical regions in Asia. Fig 2 —3. Two species of them have particular katyotypes, 

(a) P. luquanensis (K2n 2 10-- 1bs 26m 4 1sm-- 1bs) , one chromosome is sm in 
t chromosome of fifth pairs; (b) P. thibetica (K2n 2 102 2m * 4m(SAT) + 4t), 
there are four satellites on the short arm of m chromosomes of second and third 
pairs, Fig 3-5; 3-4. 

Tang (1984) and Liang (1984) observed microspore mother cell meiosis of 


2 期 顾 志 建 等 ， 重 楼 属 的 细胞 分 类 研究 137 





P. fargesii and P. polyphylla var. yunnanensis respectively, paracentric 
inversion were found at AI, therefore, we think that perhaps one pair and two 
pairs st chromosomes of 4st type changed onto 2st (2st+ 2t) and 4t to be produced 
by paracentic inversion of chromosome and many times recombination, Stebbins 
(1971) expained the general law of katyotype evolution, i. e, the karyotype 
symmetry is primary and the karyotype asymmetry is evolutive, The karyotype 
symmetry of the three types is 4st>2st>4t. 

In the genus París, there are two species of allopolyploid, all of which are 
2st type, represent border species, the tetraploid P. quadrifolia appears in the 
western part of the overall range of the genus(Europe); the octoploid P.japonica 
is limited in the eastern part (Japan) , and five species of intraspecies polyploid 
one is 2st type and four are 4t type. The existence of polyploid showed 
one of the evolution direction in the genus Paris, however, it is not the 
mainone, Ás most species (12 species) are diploid, their major evolution are at 
the level of diploid, All species and varieties with different karyotype structures 
are produced and differentiated by inversion, translocation and recon bination 
of chromosomes, this is the main evolution law, 

The heterzygosity, polymorphism and B-chromosome are major variation 
phenomena of chromosome structures of Paris species, which occur in the species 
having karyotype structure of 4t type in the tropical and subtropical regions, and 
the specise having karyotype structures of 4st and 2st types in the temperate are 
relatively stable, 

Key words Paris; Cytotaxonomy; Karyotype; Ploidy, Heterzygosity; Poly- 


morphism; B-chromosome 


